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(54) Title: METHOD FOR JOINING LACQUERED WIRES IN AN ELECTRICALLY CONDUCTING MANNER 
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ELEKTRISCH LEITENDEN VERBINDEN VON LACKIERTEN DRAHTEN 




(57) Abstract: The invention relates to a method for joining in an electrically con- 
ducting manner at least two wires that are provided with an insulating lacquer (lac- 
quered wires). In order to be able to interconnect several lacquered wires without 
using an electrically conducting joining piece therebetween and without having to 
remove the lacquer first, at least some of the areas of the lacquered wires, which 
are to be joined, are enveloped by an electrically conducting material, whereupon 
the wires are connected in a positive manner to the material by applying ultrasound 
while breaking up the insulating lacquer 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum elek- 
trisch leitenden Verbinden von zumindest zwei mit einem Isolierlack versehenen 
Drahten (lackierte Drahte). Um mehrere lackierte Drahte untereinander verbinden 
zu konnen, ohne dass zwischen diesen ein elektrisch leitendes Verbindungsteil ver- 
lauf t und ohne dass zuvor der Lack entfemt werden muss, wird vorgeschlagen, dass 
die lackierten Drahte in ihren zu verbindenden Bereichen von einem elektrisch lei- 
tenden Material zumindest bereichsweise umschlossen werden und dass anschlie- 
Bend durch Ultraschalleinwirkung die Drahte mit dem Material bei gleichzeitigem 
Aufbrechen des Isolierlacks kraftschlussig verbunden werden. 
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Beschreibung 

Verfahren zum elektrisch leitenden Verbinden von lackierten Drahten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum elektrisch leitenden Verbinden von 
zumindest zwei mil einem Isolierlack versehenen Drahten (lackierte Drahte). 

Um einen lackierten Draht mit einem Leiter zu verbinden, ist es bekannt, diese mittels 
Ultraschall zu verschweiBen. Hierbei erfolgt unmittelbar eine innige Verbindung zwi- 
schen dem Draht und dem Leiter. Femer ist es bekannt, ein Ende eines lackierten Drah- 
tes mit einer Litze zu verbinden. 

Um zwei lackierte Drahte miteinander zu verbinden, ohne dass die Lackschicht vorher 
entfemt werden muss, ist es bekannt, zunachst ein Ende des Lackdrahtes mit einem 
Leiter zu verbinden, um sodann den Leiter wiederum mit dem anderen Ende mittels 
UltraschallschweiBens zu verbinden. Diesbeziigliche Verbindungsarten sind z. B. von 
Elektromotoren bekannt. So wird eine isolierte Ankerwicklung mit einem Kupferplatt- 
chen verschweifit, von dem vs^iederum ein isolierter Draht ausgeht. 

Um mehrere Enden von lackierten Drahten elektrisch leitend zu verbinden, ist es auch 
bekannt, diese in eine Htilse einzubringen, die von einer Flache ausgehende Grate auf- 
weist, die sich beim Zusammendrucken der Hulse in die Lackierung einkerben, die ih- 
rerseits aufplatzt. Allerdings ist durch diese MaBnahme nicht gewahrleistet, dass DrMhte, 
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die nicht unmittelbar mit der Hulse Kontakt haben, auf diesem Wege freigelegt werden, 
um die gewunschte elektrisch leitende Verbindung mit weiteren Drahten zu erzielen. 

Aus derDE 196 36 217 Al sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum VerschweiBen 
von LackdrShten bekannt. Die Lackdrahte werden in eine Sonotrode bzw. einen Am- 
boss einerUltraschallschweifivorrichtung gelegt, um sodann verschweiBt zu werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfaliren der eingangs 
genannten Art so weiterzubilden, dass mehrere lackierte Drahte untereinander verbun- 
den werden konnen, ohne dass zwischen diesen ein elektrisch leitendes Verbindungsteil 
verlaufen und ohne dass zuvor der Lack entfemt werden muss. 



Zur Losung des Problems wird im Wesentlichen vorgeschlagen, dass die lackierten 
Drahte im Bereich, in dem diese verbunden werden, von einem elektrisch leitenden un- 
isolierten Material zumindest bereichsweise umschlossen werden und dass anschliefiend 
durch Ultraschalleinwirkung der Drahte mit dem Material bei gleichzeitigem Aufbre- 
chen des Isolierlacks kraftschlussig verbunden werden. Dabei ist es nicht zwingend er- 
forderlich, dass die lackierten Drahte selbst unmittelbar mit dem elektrisch leitenden 
Material in Beriihrung gelangen. 

ErfindungsgemSfi wird insbesondere mittels Werkzeuge einer UltraschallschweiBvor- 
richtung Ultraschall auf das die lackierten Drahte umgebende eine Umhullende bildende 
Material appliziert, wodurch eine Formgebung des Materials derart erfolgt, dass sich 
dieses an die aulien liegenden lackierten Drahte bei gleichzeitigem kraftschliissigen 
UmschlieBen gegebenenfalls samtlicher lackierter Drahte anlegt. Gleichzeitig wird 
durch die Ultraschalleinwirkung eine Relativbewegung zwischen den Lackdrahten und 
der Umhiillenden mit der Folge hervorgerufen, dass die Lackschicht in einem Umfang 
aufbricht. dass zwischen sich beruhrenden lackierten Drahten die Lackschicht entfemt 
wird und somit die gewunschte elektrisch leitende Verbindung erfolgt. Gleiches gih im 
Beriihrungsbereich mit der Umhiillenden. Der entfemte Isolierlack selbst wandert dabei 
in den Zwischenraum zwischen den Drahten, so dass hierdurch der gev^nschte elektri- 
sche Kontakt nicht negativ beeinflusst wird. 
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Insbesondere ist vorgesehen, dass mehrere lackierte Drahte zusammen mit Litzen von 
dem Material bereichsweise umschlossen werden, um sodann die kraftschltissige und 
leitende Verbindung durch Ultraschalleinwirkung zu erzielen. 

Auch besteht die Moglichkeit, in einem Arbeitsgang einerseits lackierte Drahte 
und/oder Litzen mit dem diese zumindest bereichsweise umgebenden Material zu ver- 
binden und gleichzeitig das Material selbst mittels Ultraschall mit einem Trager wie z. 
B. Kupferplatte mittels UltraschallschweiBens zu verbinden. 

Auch wenn das die lackierten Drahte umgebende Material nicht zwingend eigensteif 
sein muss - so kann z. B. ein die lackierten Drahte umgebendes Kupfergeflecht als das 
Material verwendet werden so ist bevorzugterweise vorgesehen, dass als elektrisch 
leitendes Material ein seiches in Hulsen- oder Topfform verwendet wird. Eine diesbe- 
zugliche Losung kann z. B. fur eine Verbindung zwischen einem Ankerwicklungsdraht 
und einem Anschlussdraht benutzt werden. 

Als das elektrisch leitende Material kann ein als Crimp geformter Blechstreifen sein. 
Auch kann ein Blech bzw. -streifen ein- oder mehrlagig um die zu verbindenden Drahte 
gewickelt werden. 

Nach einem weiteren Vorschlag kSnnen in ein vorgeformtes Blech, das im Schnitt eine 
U-Form, Kreisabschnitt oder offene Trapezform aufweisen kann, die LackdrShte und 
gegebenenfalls weitere mit diesen zu verbindende Leiter eingebracht werden, um so- 
dann mittels einzulegender Sonotrode bzw. Amboss das vorgeformte Blech um die 
Lackdrahte und die gegebenenfalls vorliegenden Leiter zu schlieBen und sodann nach 
der erfmdungsgemaBen Lehre eine Verbindung herzustellen. 



Als Lackdraht kann ein solcher verwendet werden, der aus Aluminium und/oder Kupfer 
• besteht. Das die Lackdrahte umgebende Material, das die Umhullende bildet, selbst 
sollte ebenfalls oder vorzugsweise aus Kupfer bestehen oder dieses enthalten. 
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Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspruchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -ftir sich und/oder in Kombi- 
nation-, sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu ent- 
nehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen mit einem Trager zu verbindenden lackierten E>raht, 



Fig. 2 der mit dem Trager verbundene lackierte Draht nach dem Stand der 

Technik, 

Fig. 3 eine lackierte Drahte aufnelimende Hiilse in Langsschnitt, 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV - IV in Fig. 3, 

Fig, 5 die in der Hulse nach den Fig. 3 und 4 untereinander und mit dieser ver- 

bundenen lackierten Drahte, 

Fig. 6 mehrere mit einem Trager zu verbindende lackierte Drahte, 

Fig. 7 die mit dem Trager verbundenen lackierten Drahte gemaB Fig. 6 und 



Fig. 8a - 8e Prinzipdarstellungen von zu verschweiBenden lackierten DrShten 
zumindest teilweise umgebenden Umhullenden. 

Nach dem Stand der Technik besteht die Moglichkeit, einen lackierten Draht 10, der aus 
einem aus elektrisch leitendem Material wie Kupfer oder Aluminium bestehenden Kern 
12 und auBerer Lackierschicht 14 besteht, mit einem elektrisch leitenden Trager 16 zu 
verbinden. Dies erfolgt mittels UltraschallschweiBens. Entsprechend der Formgebung 
der Sonotrode und erfolgender Ultraschallapplizierung und Druckeinwirkung wird der 
Draht 10 verformt, wobei im Kontaktbereich zwischen dem Trager 16 und dem 
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lackierten Draht 10 aufgrund der Relativbewegung zueinander die Lackschicht 14 ent- 
femt wird \xnd somit der gewiinschte innige Kontakt 14 als das VerschweiUen erzielbar 
ist. Entfemtes Lackmaterial lagert sich dabei zwischen den in Fig. 2 mit den Bezugszei- 
chen 1 8 und 20 versehenen Kontakt bzw. Schweifistellen ab. 

Eine diesbezQgliche Verbindungsart ist jedoch nicht moglich, wenn mehrere lackierte 
Drahte (Lackdrahte) wie deren Enden oder mehrere lackierte Drahte mit einem Trager 
verbunden werden soUen. In diesem Fall ist es entweder erforderlich die Isolierhulle zu 
entfemen oder einen Verbindungstrager zu verwenden, in dem zunachst das eine Ende 
eines lackierten Drahtes mit dem Trager verbunden wird und sodann dieser mit dem 
Ende eines anderen lackierten Drahtes, oder aber Werkzeuge (Sonotrode, Amboss) einer 
UltraschallschweiBvorrichtung geometrisch so auszubilden, dass die Lackdrahte positi- 
onsgenau fixiert werden. 

ErfindungsgemaB besteht nun die Moglichkeit, mittels einer UltraschallschweiJivor- 
richtung mehrere lackierte Drahte elektrisch leitend untereinander zu verbinden. Hierzu 
ist entsprechend der Fig. 3 bis 8 vorgesehen, dass entsprechende lackierte Drahte - im 
Ausfiihrungsbeispiel deren Enden 22, 24, 26 - in eine topfformige Hiilse 28 aus elek- 
trisch leitenden Material wie aus Kupfermaterial eingebracht werden. In der Hiilse 28 
sind die Drahtenden 22, 24, 26 mehr oder weniger dicht gepackt. Eine elektrisch leiten- 
de Verbindung besteht jedoch aufgrund der Lackschicht weder untereinander noch zu 
der Hiilse 28. ErfindungsgemaB wird sodann die Hiilse 28 mit den Drahtenden 22, 24 
zwischen den Werkzeugen, also der Sonotrode und der Gegenelektrode bzw. dem Am- 
boB einer UUraschallschweiBvorrichtung eingebracht und sodann Ultraschall appliziert. 
Hierdurch erfolgt eine Verformung der Hiilse 28 derart, dass diese die Drahtenden 22, 
24, 26 kraftschliissig umschlieBt. Gleichzeitig erfolgt aufgrund der applizierten Ultra- 
schallenergie eine Relativbewegung sowohl der Hulse 28 zu den Drahtenden 22, 24 als 
zwischen diesen selbst, so dass in deren Beriihrungspunkten die Lackierung wegbricht 
mit der Folge, dass die gewunschte elektrisch leitende Verbindung gegeben ist. Durch 
den Kraftschluss ist gleichzeitig der innige Kontakt gewahrleistet, wobei zusatzlich be- 
reichsweise ein VerschweiBen der Drahtenden 22, 24 untereinander bzw. zu der Hiilse 
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28 erfolgen kann. Der weggebrochene Lack wandert in die Zwischenraume zwischen 
den Drahtenden 22, 24, 26 und ist in der Fig. 5 durch Punkte 30 angedeutet. 

Entsprechend konnen auch mehrere lackierte Drahtenden 32, 34, 36 untereinander und 
gleichzeitig mit einem Trager 38 verbunden werden, wie sich aus den Fig. 6 nnd 7 er- 
gibt. So werden die Drahtenden 32, 34, 36 in eine Hiilse 40 eingebracht, die sodann auf 
dem Trager 38 angeordnet wird, der seinerseits auf eine Gegenelektrode einer Uhra- 
schallschweiBvorrichtung angeordnet wird. Auf die Hulse 40 wirkt sodann eine So- 
notrode mit der Folge ein, dass die Hulse verformt und die Drahtenden 32, 34, 36 form- 
schlussig umschlossen werden, wobei gleichzeitig ein VerschweiBen mit dem Trager 38 
erfolgt, Bei diesem Prozess wird ebenfalls im Beruhrungsbereich zwischen den Drah- 
tenden 32, 34, 36 bzw. zu der Innenwandung der Htilse 40 vorhandener Isolierlack ent- 
femt, der sich im fertigen Produkt in dem Zwischenraum zwischen den Enden 32, 34, 
36 bzw. der Innenwandung der Hiilse 40 ansammelt (siehe Punkte 42). 

Ist den Ausfuhrungsbeispielen jeweils ein eigensteifes Element beschrieben worden, das 
Drahtenden in den Bereichen von lackierten Drahten aufnimmt, die untereinander elek- 
trisch leitend verbunden werden sollen, so besteht ohne Weiteres auch die Moglichkeit, 
als umhullendes Material ein flexibles zu verwenden. So kann z. B. ein Kupfergeflecht 
benutzt werden, das die zu verbindenden lackierten DrShte im erforderlichen Umfang 
umschlieiJt, um sodann mittels Ultraschall verfestigt zu werden, wobei gleichzeitig eine 
kraftschliissige Verbindung mit den lackierten Drahten in zuvor beschriebener Weise 
und ein Abisolieren dieser erfolgt. Auch ist erkennbar, dass das die elektrisch leitende 
Verbindung ermoglichende Material die lackierten Drahte nicht nur kraftschliissig, son- 
dem auch zumindest bereichsweise formschlussig umgeben kann. 

Femer besteht die Moglichkeit, nicht nur lackierte Drahte untereinander, sondem auch 
solche z. B. mit Litzen elektrisch leitend zu verbinden. 



Den Fig. 8a bis 8e sind weitere hervorzuhebende Ausgestaltungen von geformtem elek- 
trisch leitendem Material zu entnehmen, mit dem lackierte Drahte und gegebenenfalls 
vorhandene weitere elektrische Leiter kraftschliissig verbunden werden. So ist in Fig. 8a 
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ein als Crimp 44 geformtes Blech dargestellt, das die zu verschweilJenden Leiter 46 
umgibt. Im Ausfuhrungsbei spiel der Fig. 8b werden Lackdrahte 48 ein- oder mehrlagig 
von einem Blechmaterial 50 umgeben und sodann entsprechend der erfindungsgemaJJen 
Lehre verbunden. 

Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, zu verschweiBende LackdrShte 52, 54, 56 in 
einseitig geSffnete vorgefonnte Aufnahmen 58, 60, 62 einzubringen, die eine Tra- 
pezform (Fig. 8c), eine Kreisabschnittsfoim (Fig. 8d) oder eine U-Form (Fig. 8e) im 
Schnitt aufweisen. In die entsprechenden Fonnen 58, 60, 62 werden dann die Lack- 
drahte 52, 54, 56 und gegebenenfalls weitere zu verschweiBende Leiter 64 dngebracht 
und sodann beim UltraschallschweiBvorgang geschlossen. Hierzu kann das entspre- 
chende Werkzeug derUltraschallschweiBvorrichtung eine das SchlieBen bzw. Falten der 
Aufoahmen 58, 60, 62 ermoglichende Geometrie aufweisen. Durch Ultraschalleinwir- 
kung werden sodann die Drahte 52, 54, 56 von den Aufnahmen 68, 62 umschlossen und 
kraftschlussig umgeben, wobei gleichzeitig der Isolierlack der Drahte 52, 54, 56 ab- 
platzt und die sodann die abisolierten DrShte 52, 54, 56 untereinander verschweiBt wer- 
den. 

Typische Abmessungen von Jackierten DrShten, die nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren elektrisch leitend verbunden werden, sind solche mit Innendurchmessem zwi- 
schai 0,2 mm und 4 mm bei einer Lackschichtdicke zwischen 0,1 mm und 0,2 mm, 
ohne dass hierdurch eine Einschrankung der erfindungsgemaBen Lehre erfolgen soil. 
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Patentanspruche 

Verfahren zum elektrisch leitenden Verbinden von lacki erten Drahten 

1 . Verfahren zum elektrisch leitenden Verbinden von zumindest zwei mit einem 
Isolierlack versehenen Drahten (lackierte Drahte), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die lackierten Drahte (46, 48, 52, 54, 56) in ihren zu verbindenen Bereichen 
(22, 24, 26, 32, 34, 36) von einem elektrisch leitenden Material zumindest be- 
reichsweise umschlossen werden und dass anschlieBend durch Ultraschallein- 
wirkung die Drahte mit dem Material bei gleichzeitigem Aufbrechen des Iso- 
lierlacks kraftschliissig verbunden werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere lackierte Drahte (46, 48, 52, 54, 56) und zumindest ein unisolierter 
Leiter (64) wie Litze von dem Material bereichsweise umschlossen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch leitendes Material ein solches in Hulsen- oder Topfform ver- 
wendet wird. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch leitendes Material ein eigensteifes Material verwendet wird. 
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5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch leitendes Material ein flexibles Material wie Geflecht ver- 
wendet wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Material mit den zumindest zwei, vorzugsweise mehreren lackierten 
Drahten zumindest peripher und zumindest bereichsweise formschlussig ver- 
bunden wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

das die mit dem Material und untereinander zumindest kraftschlussig verbunde- 
nen Drahte als Einheit mit einem elektrisch Leiter vsae Trager (38) mittels Ultra- 
schallschweiBens verbunden werden. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als lackierter Draht ein solcher mit einem aus Aluminium und/oder Kupfer 
bestehenden Leiter verwendet wird. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch leitendes Material ein solches aus Kupfer bestehendes oder 
dieses enthaltendes verwendet wird. 

1 0. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Applizieren des Ultraschalls ein oder mehrere Werkzeuge einer Ultra- 
schallschweiBvorrichtung verwendet werden. 
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Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass als das die lackierten Drahte (46, 48, 52, 54, 56) und gegebenenfalls vor- 
handenen weiteren Leiter zumindest bereichsweise umgebende elektrisch leiten- 
de Material ein Blechstreifen verwendet wird. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein als Crimp (44) geformter Blechstreifen verwendet wird. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die lackierten Drahte (48) ein- oder mehrlagig von einem Streifenmaterial 
(50) als das elektrisch leitende Material umwickelt werden. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als das die lackierten Drahte (52, 54, 56) und gegebenenfalls vorhandenen 
weiteren elektrischen Leiter umgebende elektrisch leitende Material eine vorge- 
formte offene Aufnahme (58, 60, 62) insbesondere mit kreis- oder tra- 
pezformigem Querschnitt verwendet wird. 
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